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摘要 : [目的 /意义 ] 通过 基于 知识 共 现 的 学 科 特 征 分 析 ， 为 国内 航空 类 院 校 的 学 科 建 设 和 图 书馆 信 
息 资源 配置 提供 参考 。[ 方 法 /过 程 ] 通过 提取 航空 院 校 被 EI 收录 的 期 刊 论文 的 文献 学 科 分 类 码 ， 利 用 词 
频 统计 、 词 共 现 分 析 、 社 会 网 络 分 析 等 方法 ， 分 析 国 内 航空 院 校 学 科 特 点 ， 并 引入 皮尔 迎 相 关系 数 指标 ， 
通过 网 络 图 谱 中 心性 特征 得 到 了 航空 院 校 学 科 极 强 相关 情况 下 的 学 科 交 又 融合 特征 [结果 /结论 ] 航空 
院 校 学 科 主 题 呈现 长 尾 分 布 特征 及 “二 和 八 现象 ” ; 学 科 知 识 共 现 中 ， 学 科 关联 交叉 形成 了 六 类 区 、 四 学 科 
群 知识 图 谱 。 
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@@ 引 着 设 是 高 校 核心 竞争 力 的 体现 ， 通 过 学 科 知识 共 
兴 科 建设 是 高 等 院 校 _ 项 长 期 性 、 根 本 性 “更 的 角度 研究 特色 学 科 建设 ， 是 提升 学 校 综合 


的 战略 任务 ， 是 高 校 发 展 的 重 中 之 重 。 科 学 发 。” 实 的 晶 要 下 撒 。 航 空 甘 院 校 虹 有 航空 航天 特 


展 的 高 度 分 化 与 交融 ， 使 得 学 科 建 设 不 单单 是 色 ， 研 究 航空 类 院 校 重 点 学 科 的 特点 ， 对 于 提 
一 个 学 科 的 问题 ， 因 此 要 基于 学 科 群 进行 研究 。 升 航空 类 院 校 核心 竞争 力 以 及 高 校 图 书馆 的 信 
和 挖 气 ， 深 入 探讨 学 科 群 内 部 元 素 之 间 的 本 质 。“” 上 次 源 配 置 具有 现实 意义 。 

联系 。 这 项 工作 关系 到 高 校 各 教育 层次 的 建设 We 

和 发 展 ， 关 系 到 一 所 高 校 各 学 科 专 业 是 否 具有 。 多 研究 方法 
适应 性 、 竞 争 力 和 生命 力 ， 更 关系 到 高 校 能 否 本 研究 主要 通过 词 频 统 计 、 词 共 现 分 析 以 
培养 出 高 质量 人 才 ， 创 造 出 高 水 平成 果 ， 更 好 ”及 社会 网 络 分 析 等 方法 ， 基 于 收集 到 的 数据 构 
地 为 国家 建设 和 社会 服务 。 此 外 ， 特 色 学 科 建 。” 建 学 科 知识 共 现 图 谱 并 进行 统计 分 析 。 
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词 频 统计 是 一 种 量化 研究 方法 ， 它 利用 数 
学 统计 方法 将 用 语言 表示 的 文献 转换 为 用 数量 
表示 的 资料 。 

词 共 现 分 析 方 法 是 在 词 频 统计 的 基础 上 , 对 
文献 中 共同 出 现 的 关键 词 进行 统计 分 析 的 方 
法 ， 最 早 于 1986 年 由 法 国文 献计 量 学 家 ML 
Callon 等 学 者 提出 5 。 该 方法 建立 在 如 下 假设 
之 基础 之 上 : 作者 认真 地 选择 所 使 用 的 词语 ; 作 
者 认可 在 同一 篇 文章 中 不 同 词语 之 间 存 在 某 种 
联系 ， 如 果 这 种 联系 被 足够 多 的 作者 认可 , 那么 
可 以 认为 它 在 某 个 学 科 领 域 具有 一 定 的 意义 1。 

社会 网 络 分 析 是 社会 科学 研究 的 常用 方 
法 ， 社 会 网 络 是 由 多 个 节点 (社会 行动 者 ) 和 
各 点 之 间 的 连 线 〔( 行 动 者 之 间 的 关系 ) 组 成 的 
集合 ， 在 研究 中 把 关于 “关系 ”的 概念 和 过 程 纳 
入 解释 , 把 对 象 视 为 一 个 网 络 图 ， 图 中 有 许多 节 
点 ， 节 点 与 节点 间 有 相连 的 线段 ， 社 会 网 络 图 
并 不 强调 个 体 的 特征 而 是 强调 个 体 之 间 的 联系 
外 。 从 理论 上 可 以 把 任何 科学 、 学 术 或 其 他 公共 
体 ， 或 者 一 个 公司 、 一 个 大 学 甚至 整个 世界 看 
作 是 一 个 社会 网 络 。 马 费 成 等 学 者 将 共 词 网 络 
中 的 概念 映射 为 社会 网 络 中 的 个 体 节 点 ， 利 用 
社会 网 络 分 析 法 对 国内 生命 周期 理论 研究 知识 
图 谱 进 行 绘制 ， 宏 观 把 握 国内 生命 周期 理论 的 
研究 现状 外。 

国内 外 基于 EI 数据库 从 学 科 建 设 视角 下 进 
行 航空 学 科研 究 的 相关 性 文献 比较 少 ， 陈 素 清 
等 学 者 从 提高 SCI、 EI 论文 被 引 率 的 角度 出 发 , 针 
对 4 所 航空 院 校 期 刊 论文 收录 数量 、 期 刊 分 布 \ 语 
种 等 方面 进行 数据 统计 比较 ， 并 制定 提升 论文 
被 引 率 的 政策 外， 刘 划 、 人 徐 国 艳 利用 CNKI 的 
中 国学 术 文 献 网 络 出 版 总 库 对 国内 航空 领域 高 
被 引 论文 期 刊 分 布 、 研 究 机构 、 作 者 、 基 金 支 
持 方面 进行 了 统计 研究 中 这些 研 究 的 局 限 在 
于 没有 从 航空 院 校 学 科 建 设 的 主体 视角 进行 研 
究 ， 对 于 高 校 学 科 建 设 的 实践 指导 意义 有 限 。 
本 文 主要 通过 对 论文 作者 提供 的 EI 学 科 分 类 词 
项 进行 词 频 统计 与 共 现 分 析 , 运用 Netdraw 软件 
绘制 社会 网 络 知识 图 谱 ， 在 此 基础 上 分 析 航 空 


294 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


院 校 学 科 之 间 的 关系 特征 ， 并 为 航空 类 院 校 的 
学 科 建 设 提供 建议 和 参考 。 


全 数据 收集 与 提取 


航空 领域 学 科 是 综合 性 很 强 的 交叉 性 工程 
理论 性 学 科 , 涉及 航空 航天 、 数 学 、 物 理 、 材 料 、 电 
子 、 通 信 、 机 械 自动 控制 等 各 个 学 科 。 国 内 主 
要 的 航空 院 校 数量 不 多 ， 鉴 于 此 笔者 通过 网 络 
调研 方式 确定 航空 院 校 的 范围 ， 其 中 以 航空 航 
天 类 为 主要 学 科 方 向 的 学 校 有 14 所 (简称 “高 校 
类 ”, 包括 北京 航空 航天 大 学 、 西北 工业 大 学 、 南 
京 航空 航天 大 学 、 南 昌 航 空 大 学 、 沈 阳 航 空 航 
天 大 学 、 中 国民 航 大 学 、 郑 州 航空 工业 学 院 、 中 
国民 用 航空 飞行 学 院 、 北 华航 天 工业 学 院 、 桂 
林 航 天 工业 学 院 、 西 安 航空 学 院 、 西 安 航 空 职 
业 技 术 学 院 、 长 沙 航 空 职业 技术 学 院 、 张 家 界 
航空 工业 职业 技术 学 院 。 作 为 二 级 单位 进行 航 
空 航天 学 科 培 养 的 高 校 有 14 所 (简称 “二 级 学 
院 类 ”) ,包括 湖南 大 学 力学 与 航空 航天 学 院 、 中 
北大 学 航空 宇航 工程 系 、 上 海 交 通 大 学 航空 航 
天 学 院 、 西 安 交通 大 学 航天 航空 学 院 、 浙 江 大 
学 航空 航天 学 院 、 同 济 大 学 航空 航天 与 力学 学 
院 、 哈 尔 滨 工 程 大 学 国防 教育 学 院 武 装 部 、 国 
防 科 技 大 学 航天 科学 与 工程 学 院 、 清 华 大 学 航 
空 航 天 学 院 、 北 京 理 工大 学 宇航 学 院 、 哈 尔 滨 
工业 大 学 航天 学 院 、 大 连理 工大 学 航空 航天 学 
院 、 厦 门 大 学 航空 系 、 上 海 工 程 技 术 大 学 航空 
运输 学 院 ， 在 EI 的 COMPENDX 检索 库 中 ， 针 
对 上 述 28 所 院 校 分 别 检索 出 2009-2013 年 5 年 
内 的 EI 论文 的 详细 文献 信息 ， 其 中 高 校 类 检索 
式 为 〈{ 高 校 英文 名 称 } wn all) AND (2009-2013 
WN YR), 二 级 学 院 类 的 检索 式 为 ({ 二 级 单位 ,高 
校 }wn all) AND (2009-2013 WN YR) ， 检 索 出 
各 院 校 的 文献 ， 去 除 会 议论 文 后 ， 得 到 文献 类 
型 JA 的 期 刊 论文 总 计 31748 篇 。 
3.1 航空 高 校 发 文 量 分 析 

通过 对 航空 院 校 2009-2013 年 5 年 被 EI 收 
录 成 果 的 统计 分 析 ， 发 现 论文 成 果 产 出 极度 不 
均衡 ， 如 图 1 所 示 : 
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发 文 量 排名 前 3 位 的 院 校 是 西北 工业 大 
学 、 南 京 航空 航天 大 学 、 北 京 航空 航天 大 学 ， 其 
2009-2013 年 被 EI 收录 的 论文 数量 分 别 是 8 912 
篇 、8 736 篇 、7 133 篇 ， 这 3 所 以 航空 航天 特 
色 为 主 的 院 校 发 文 总 量 是 24 781 篇 ， 占 总 体 发 
文 量 的 78%。 在 涉及 航空 领域 的 前 10 所 高 校 中 
有 4 所 高 校 所 属 二 级 学 院 类 进入 了 前 10 行列 , 分 
别 是 哈尔滨 工业 大 学 航天 学 院 (第 5 位 ，、 清 
华 大 学 航空 航天 学 院 (第 6 位 ) 、 北 京 理 工大 
学 宇航 学 院 〈 第 7 位 ) 、 国 防 科 技 航 天 科学 与 
工程 学 院 〈 第 9 位 ) ， 这 几 所 高 校 是 国内 理工 
或 军工 类 重点 高 校 ， 相 应 的 二 级 学 院 航 空 宇航 
学 院 科 研 实 比较 强 ， 以 长 沙 航 空 职业 技 校 学院 
为 代表 的 高 职 院 校 发 文 数量 排 在 了 后 5 名 ， 直 
观 反映 出 高 职 院 校 科研 力量 非常 有 限 。 

3.2 学 科 主 题 提 取 

EI 词 表 主要 由 两 个 主要 部 分 构成 : 叙 词 表 
和 学 科 分 类 码 外 ，EI 学 科 分 类 码 用 于 计算 机 分 
类 检索 。 本 文 在 研究 过 程 中 特 针 对 学 科 分 类 码 
字段 (以 下 简称 学 科 主 题字 段 ”) 进行 计量 分 析 。 
3.2.1 学 科 主 题 频次 分 析 

利用 Bibexcel 提取 出 文献 信息 中 了 HH 学科 主题 
字段 ， 其 中 学 科 主 题字 段 共计 提取 790 个 ， 各 学 科 
主题 总 频次 为 245 950， 平 均 每 篇 文章 有 7.74 个 分 
类 码 ， 将 各 个 学 科 主 题字 段 分 别 进行 频次 统计 ， 以 


图 1 航空 院 校 各 年 度 发 文 量 


统计 结果 排序 并 计算 词 频 概 率 ， 表 1 是 排名 前 20 
的 各 学 科 分 类 码 频次 及 概率 ， 表 中 显示 数学 、 计 算 
机 软件 、 数 据 处 理 及 应 用 、 建 筑 材 料 强度 、 材 料 科 
学 、 机 械 性 能 、 力 学 、 数 值 方法 、 化 学 、 控 制 系统 、 化 
工 产品 、 固体 物理 、 气体 、 液体 和 国体 物理 性 能 、 雷 
达 、 广 播 、 电 信 等 学 科 出 现 的 概率 大 。 


表 1 出 现 频次 与 概率 排名 前 20 的 学 科 列 表 
学 科 频次 ”比率 
921 数学 9575 3.89% 
723 计算 机 软件 ， 数 据 处 理 和 应 用 9 400 3.82% 
421 建筑 材料 强度 8132 3.32% 
951 材料 科学 5910 2.40% 
机 械 性 能 5628 2.29% 
931.1 力学 4004 1.63% 
921.6 数值 方法 3679 1.50% 
801 化 学 3318 1.35% 
731.1 控制 系统 3254 1.32% 
804 化 工 产品 3243 1.32% 
741.1 光 /光学 3 139 1.28% 
933 固体 物理 3139 1.28% 
931.2 气体 ， 液 体 和 固体 物理 性 能 3051 1.24% 
雷达 、 广 播 2523 1.03% 
716 电信 2523 1.03% 
测试 设备 和 方法 2504 1.02% 
804.2 无 机 化 合 物 2224 0.90% 
802.2 化 学 反应 2210 0.90% 
631.1 流体 流动 2210 0.90% 
701.1 电力 2160 0.88% 
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< 局 一 
3.2.2 学 科 主 题词 频 分 布 

对 排序 之 后 的 各 个 学 科 主 题词 进行 概率 求 
解 ， 利 用 概率 可 绘制 学 科 词 频 分 布 曲线 如 图 2 所 
示 ， 其 中 横 坐 标 是 每 个 学 科 主 题词 排序 之 后 对 
应 的 顺序 简称 “ 词 序 ”， 由 “ 词 序 " 可 以 对 应 到 所 
属 的 学 科 ) ， 纵 坐标 对 应 每 个 学 科 出 现 的 频次 在 
所 有 学 科 总 的 频次 中 所 占 的 概率 ， 由 曲线 也 可 看 
出 整体 的 分 布 趋势 ， 图 2 显示 出 学 科 词 频 分 布 呈 
现 出 典型 的 长 尾 特征 ， 再 对 各 学 科 概 率 进 行 累 加 
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计算 可 得 到 学 科 累 计 概 率 ， 并 绘制 曲线 如 图 3 所 
示 , 图 中 横 坐 标 是 由 多 少 个 学 科 概 率 进行 累加 ( 简 
称 数 量 ”) ， 纵 坐标 是 累加 概率 值 ( 数 学 中 是 “ 累 
积 概率 ”的 概念 ) ， 图 3 学 科 累 积 概率 曲线 反映 
出 词 频 在 160 之 前 的 学 科 累 计 概 率 为 79.8%， 这 
反映 出 学 科 频 次 的 “二 八 现象 "”， 即 在 2009-2013 
年 间 航 空 类 院 校 研究 领域 涉及 的 学 科 主 题 集中 在 
这 20% 的 学 科 ， 甚 占 总 出 现 次 数 的 80%， 是 航 
空 航天 院 校 学 科研 究 的 主体 领域 。 
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图 2 学 科 主 题词 频 分 布 曲 线 
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图 3 学 科 累 积 概率 曲线 
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3.2.3 学 科 主 题 共 现 

数据 整理 之 后 获得 学 科 的 790X790 共 现 矩 
阵 文件 。 表 2 中 排名 前 10 的 知识 共 现 学 科 共 现 
一 方面 体现 了 不 同学 科 之 间 的 关联 性 〈 即 学 科 
之 间 的 综合 、 交 叉 ) ， 男 一 方面 反映 出 学 科 之 
间 互 相 支 撑 的 作用 。 以 数学 为 例 ， 其 对 计算 机 
软件 、 数 据 人 处 理 及 应 用 、 控 制 系统 、 力 学 、 数 
值 分 析 共 现 的 次 数 比 较 多 ， 体 现 出 数学 对 这 些 
学 科 支 撑 力 度 比 较 大 。 利 用 学 科 共 现 和 矩阵， 使 
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用 Netdraw 软件 制作 各 个 学 科 行 动 者 构成 的 社会 
网 络 , 社会 网 络 节点 数 为 790 个 , 联系 数 (ties) 为 
57 678， 为 了 便于 分 析 ， 本 文 结合 前 面 学 科 字 段 
累积 概率 的 “二 八 现象 "特点 ， 选 取 学 科 频 次 出 
现 最 多 的 前 160 个 学 科 、 同 时 为 减少 数据 信息 
损失 选取 的 学 科 词 频 分 布 长 尾 特征 中 及 “尾部 ”的 
16 个 与 航空 航天 相关 学 科 ， 即 176 个 学 科 节 点 
构建 学 科 群 共 现 图 谱 ， 进 行 后 文 的 学 科 群 的 深 
度 分 析 研 究 。 具 体 情况 如 表 2 所 示 : 


表 2 前 10 学 科 共 现 和 矩阵 


921 数学 0 421 建筑 材 951 材 机 械 931.1 921.6 数 801 731.1 控 804 化 工 
处 理 及 应 用 料 的 强度 ” 料 科学 ”性 能 力学 值 方法 化 学 制 系统 产品 
921 数学 0 2 542 1 667 555 1078 602 796 386 887 195 
-0 数 2659 0 1 102 277 716 406 630 152 568 91 
421 建筑 材料 的 强度 。 545 426 0 733 7065 205 463 142 116 120 
951 材料 科学 525 544 3 524 0 2390 611 319 793 149 551 
机 械 性 能 411 284 857 548 0 160 347 102 65 92 
931.1 力学 637 663 1616 545 1041 0 354 307 241 181 
921.6 数值 方法 676 786 1012 372 666 328 0 157 232 78 
801 化 学 212 389 660 346 473 122 69 0 140 209 
731.1 控制 系统 853 698 360 82 217 195 198 62 0 16 
804 化 工 产 品 118 242 735 446 523 200 56 635 23 0 


通过 学 科 主 题字 段 词 频 分 布 特征 的 分 
析 ，2009-2013 年 间 航 空 院 校 学 科 主 题 研究 呈现 
学 科 聚 集 现象 ， 集 中 在 学 科 词 频 最 高 的 前 20% 
的 学 科 ， 学 科 主 题 共 现 矩 阵 传递 出 学 科 之 间 综 
合 、 交 叉 的 特征 ， 这 也 是 学 科 群 的 特征 之 一 。 
因此 ， 在 学 科 建 设 上 ， 需 要 有 学 科 群 体 的 概念 
和 思路 。 


@O 学 科 交 又 融合 特征 分 析 


4.1 皮尔 逊 相关 性 指标 介绍 
航空 航天 领域 学 科 是 综合 性 很 强 的 学 科 , 是 
多 学 科 领 域 知识 发 展 的 结果 。 例 如 航空 院 校 的 


特色 学 科 “ 航 空 宇航 科学 与 技术 ”本 身 是 综合 性 学 
科 , 人 研究 方向 含 飞行 嚣 设计、 气动、 结构、 隐身 、 控 
制 、 航 空 材 料 、 等 方面 ， 涉 及 到 飞行 器 先进 结 
构 设 计 的 有 空气 动力 学 、 固 体力 学 、 工 程 力学 
等 领域 ， 存 在 明显 的 学 科 交 叉 融 合 。 学 科 交 叉 
融合 的 程度 反映 出 学 科 之 间 的 关系 紧密 程度 ,本 
文 对 航空 院 校 学 科 共 现 词 进行 深度 挖掘 ， 采 用 
皮尔 逊 相关 系数 指标 pxy 公式 

DOxiFCcov /oxorE(X- (YH))/ ooy 

其 中 cov(% 六 是 观测 量 学 科 对 了 的 协 方 
差 ，ox、5y 是 观测 量 学 科 X 了 的 标准 差 ， 这 里 
皮尔 逊 相关 指标 是 指 研究 者 选取 的 学 科 词 汇 之 
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间 相关 性 的 度量 。 对 提取 的 数据 矩阵 进行 计算 
处 理 ， 计 算 的 结果 取 值 在 [0,1] 之 间 ， 两 个 学 科 
在 任何 文献 之 间 没 有 交叉 融合 则 指标 为 0， 指 标 
越 接近 于 1， 学 科 之 间 相 关 性 越 强 ， 学 科 交 叉 柄 
合 越 强 。 
4.2 学 科 群 交叉 融合 图 谱 

本 文选 取 皮 尔 逊 指标 [0.8，]] 的 极 强 相 
关 的 学 科 共 现 ， 并 以 学 科 节 点 中 间 中 心 度 作为 
度量 ， 这 样 做 的 原因 是 出 于 两 个 方面 的 考虑 ; 
加 网 络 节点 中 心 度 。 中 心 度 代表 的 是 网 络 中 节 
点 的 权利 和 地 位 ， 中 心 度 比较 高 的 点 对 其 他 学 
科 的 影响 力 较 强 或 者 对 其 他 学 科 输 出 信息 较 
多 ， 对 其 他 学 科 的 支撑 性 强 ， 是 网 络 发 展 的 决 
定性 因素 ，Netdraw 分 析 软 件 在 默认 设置 情况 
下 ， 中 心 度 高 的 节点 位 于 网 络 的 中 心 ， 以 此 为 
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中 心 的 节点 容易 聚集 形成 子 网 ， 见 图 3。 忆 网络 
节点 中 间 中 心 度 。 节 点 中 间 中 心性 来 源 于 社会 
学 理论 ， 具 体 指 如 果 一 个 行动 者 处 于 许多 交往 
网 络 路 径 上 ， 可 以 认为 此 人 居于 重要 地 位 ， 因 
为 他 具有 控制 其 他 节点 之 间 的 交往 的 能 力 ， 中 
间 中 心 度 大 的 节点 起 到 沟通 其 他 节点 之 间 的 桥 
梁 的 作用 ， 反 映 到 学 科 网 络 中 属于 对 其 他 学 科 
网 络 起 控制 性 、 连 接 性 作用 的 点 。 本 文 利用 节 
点 中 间 中 心 度 划分 学 科 的 相关 性 共 现 网 络 子 
网 ， 进 而 分 析 航 空 院 校 学 科 交 义 融 合 。 中 间 中 
心 度 大 的 节点 在 学 科 网 络 图 谱 中 用 面积 较 大 的 
图 标 显 示 ， 制 作 的 图 谱 见 图 4， 其 中 虚线 是 依照 
学 科 关 联 对 整个 网 络 的 划分 ， 点 代表 选取 的 
各 个 学 科 主 题词 ， 实 线 代 表 学 科 之 间 的 关联 、 信 
息 交 流 的 强度 ， 关 联 越 强 线 体 越 粗 ， 反 之 越 细 。 
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如 图 4 所 示 ， 相 关 度 较 高 的 关键 学 科 包 
括 在 网 络 中 起 到 控制 作用 的 飞机 通用 、 优 化 技 
术 、 数 值 方法 、 机 械 基础 件 、 建 筑 物 和 塔 、 力 学 、 气 
体 、 液 体 和 固体 的 物理 性 质 、 化 学 舰艇、 结构 、 电 
力 和 热力 学 等 。 依 照 学 科 之 间 的 极 强 相关 的 学 
科 共 现 图 ， 结 合 网 络 中 心 度 聚 集 趋 势 及 中 间 中 
心 度 较 大 的 学 科 图 谱 分 为 了 6 个 类 区 : 第 1 类 
是 相关 度 低 于 0.8 的 孤立 点 学 科 ， 第 2 类 是 离散 
独立 子 网 状态 的 学 科 ， 第 3 类 是 航空 航天 科学 
与 工程 子 学 科 群 ,第 4 类 是 金属 及 金属 基 材 料 、 光 
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以 单独 量化 处 理 ， 这 一 结论 的 现实 意义 是 对 于 
高 校 图 书馆 资源 配置 来 说 ， 可 以 单独 或 者 按照 
少量 学 科 相 关 个 体 独 立 子 网 的 方式 进行 资源 采 
购 。 
5.2 航空 航天 科学 与 工程 子 学 科 群 

子 学 科 群 网 络 图 以 飞机 通用 为 中 心 ， 以 
航天 器 为 代表 的 航空 宇航 学 科 、 以 流体 流动 为 
代表 的 空气 动力 学 科 、 以 结构 设计 为 代表 的 飞 
行囊 制造 学 科 等 次 级 子 学 科 群 与 飞机 通用 学 科 
极 强 相 关 ， 形 成 子 群 积分 聚集 特征 。 飞 机 作为 


电信 息 功 能 材料 子 学 科 群 ， 第 5 类 电子 信息 与 
自动 控制 学 科 交 叉子 学 科 群 ， 第 6 类 航空 复合 
材料 子 学 科 群 。 其 中 飞机 通用 、 优 化 技术 、 机 
械 基础 件 对 第 3 类 与 第 5 类 学 科 群 起 到 控制 连 
接 、 交 流 作用 ， 建 筑 物 和 塔 、 结 构件 与 型 材 、 舰 
艇 对 第 3 类 与 第 4 类 学 科 群 起 到 控制 连接 、 交 
流 作用 ;化 学 对 第 4 类 与 第 6 类 学 科 群 起 到 控 
制 连接 、 交 流 作 用 ， 力 学 对 第 5 类 与 第 6 类 学 
科 和 群起 到 控制 连接 、 交 流 作用 。 
全 学科 交 又 融合 子 网 特征 分 析 
5.1 独立 学 科 与 离散 独立 子 网 学 科 

由 于 本 文 研究 过 程 中 选取 皮尔 逊 相关 指标 
在 [0.8，1] 之 间 ， 会 出 现 学 科 之 间 相 关 值 在 0.8 
以 下 的 非 极 强 相关 学 科 呈 现 出 孤立 点 状态 或 者 
学 科 之 间 联 系数 比较 少 的 离散 独立 子 网 状态 , 其 
中 ， 第 1 类 是 孤立 点 学 科 ， 即 与 外 界 其 他 学 科 
之 间 没 有 极 强 相 关联 系 的 情况 ， 包 括 火 箭 发 动 
机 、 工 业 工 程 与 管理 、 化 学 工厂 和 设备 、 机 场 
等 子 学 种 第 2 类 是 离散 独立 子 网 状态 的 学 科 , 以 
仪器 测量 为 特点 的 独立 子 网 ， 如 湿度 、 压 力 、 辐 
射 测量 仪 、 声 学 、 光 学 测量 仪 、 电 气 电子 测量 
仪 和 机 械 及 其 他 测量 等 ， 以 推进 燃料 燃烧 为 代 
表 的 太空 飞行 、 燃 料 燃 烧 、 气 体 燃料 和 液体 燃 
料 等 ， 以 经 典 物 理学 与 相对 论 、 量 子 理论 的 为 
代表 的 理论 物理 学 类 ， 另 外 还 包括 有 线 通信 、 光 
通信 、 电 话 系统 及 相关 技术 。 独 立 学 科 与 离散 
独立 子 网 学 科 是 航空 航天 综合 学 科 微 分 化 的 体 
现 ， 由 于 其 与 外 部 学 科 的 关系 不 是 极 强 相关 ， 可 


航天 器 的 一 种 ， 研 制 过 程 中 的 整体 机 械 基 础 结 
构 设计 要 兼顾 气体 动力 学 原理 、 航 道 适 航 特 性 
等 ， 体 现 与 我 国 主要 航空 院 校 的 航空 航天 科学 
与 工程 学 科 的 一 致 性 。 我 国 主要 航空 类 高 校 最 
具 特 色 的 学 院 是 航空 科学 与 工程 学 院 ， 研 究 领 
域 包括 各 类 航空 器 一 一 飞机 、 直 升 机 等 的 总 体 
设计 与 制造 、 气 动 性 能 、 结 构 强 度 、 飞 行 力学 
与 飞行 安全 、 动 力学 与 控制 等 方面 的 研究 ， 学 
科 设 置 包括 了 航空 宇航 科学 与 技术 、 力 学 ， 其 
中 包括 航空 宇航 科学 与 技术 学 科 中 飞机 、 直 升 
机 等 飞行 句 设 计 与 制造 、 以 飞机 航 电 及 火箭 推 
进 技术 为 代表 的 航空 宇航 推进 理论 与 工程 、 飞 
行 器 导航 等 空中 导航 与 交通 管制 学 科 。 与 飞行 
带 制 造 相 关 的 是 机 械 设计 理论 相关 的 学 科 ， 力 
学 包括 固体 力学 、( 空 气动 力 ) 流体 力学 、 飞 
行 力学 等 ， 航 空 航天 科学 与 工程 同 军事 相关 性 
也 很 强 ， 包 括 在 火箭 、 导 弹 、 卫 星 等 国防 军事 
学 科 领 域 的 研究 ， 另 外 有 南京 空 航天 大 学 航空 
宇航 学 院 也 设置 了 与 道路 铁道 相关 的 学 科 ， 与 
塔台 建设 等 学 科 领 域 具 有 关联 。 
5.3 金属 及 金属 基 材 料 、 光 电信 息 功能 材料 子 学 
科 群 

子 学 科 群 网 络 图 中 第 4 类 是 航空 材料 学 科 
范畴 ， 航 空 航天 对 材料 要 求 比较 高 ， 降 低 航 空 
航天 器 结构 重量 是 航空 航天 追求 的 永恒 主题 ， 飞 
行 锅 所 使 用 的 材料 直接 影响 飞行 句 的 性 能 ， 优 
质 复合 材料 在 飞行 器 自身 结构 占 的 比重 越 来 越 
多 , 先进 材料 具有 特性 超 轻 、 高 强 韧 、 抗 疲劳 、 耐 
腐蚀 、 耐 磨损 、 高 效 散 热 、 可 成 形 性 等 ， 是 航 
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空 材料 的 首选 。 主 要 的 航空 航天 院 校 比较 注重 
材料 学 科 的 发 展 ， 子 学 科 群 网 络 反 映 的 是 金属 
及 金属 基 材 料 、 光 电信 息 功 能 材料 〈 半 导体 材 
料 ) 、 电 磁 介 质 材 料 、 生 物 材 料 、 纳 米 材料 等 
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络 中 基础 数学 学 科 位 于 网 络 的 中 央 ; 同时 计算 
机 应 用 学 科 融 合 其 中 ， 以 便 能 提供 信息 数据 的 
大 量 运算 、 快 速 处 理 、 飞 行 器 计算 机 导航 控制 、 机 
械 自 动 控制 的 精细 控制 、 人 工 智 能 机 噩 人 的 文 


材料 学 科 的 交叉 融合 ， 子 学 科 群 交叉 融合 聚集 
性 明显 。 

学 科 专 业 设置 结构 是 航空 材料 学 科 子 群 聚 
集 的 重要 原因 ， 航 空 领域 完 进 材料 的 使 用 也 是 
子 群 形成 的 内 在 推动 力 ， 以 主要 航空 院 校 材料 
学 院 的 学 科 设 置 及 研究 方向 可 以 看 出 子 图 谱 网 
络 的 学 科 紧 密 程 度 ， 西 北 工 业 大 学 与 北京 航空 
航天 大 学 两 所 高 校 的 材料 学 院 均 由 早期 航空 冶 
金 系 或 矿 治 系 发 展 而 来 ， 由 航空 金属 材料 及 热 
处 理 、 锻 压 、 铸 造 、 焊 接 、 非 金属 材料 与 成 型 5 
个 专业 方向 ， 学 科 设置 一 级 学 科 材 料 科 学 与 工 
程 、 材 料 科 学 与 工程 学 科 、 化 学 、 光 学 工程 ， 二 
级 学 科 材 料 学 、 材 料 物理 与 化 学 、 材 料 加 工 工 
程 、 信 息 功 能 材料 、 微 纳米 技术 、 材 料 结构 失 
效 与 安全 工程 、 应 用 化 学 等 ， 航 空 院 校 材料 学 
科 专 业 设 置 ， 使 得 不 同 材料 学 科 之 间 内 在 联系 


撑 ， 以 解决 信息 数据 量 大 、 信 息 环境 复杂 、 数 
据 及 时 人 处理、 抽象 数据 的 可 视 化 、 机 械 控制 精 
细 化 控制 、 计 算 机 CAD 工程 制图 、 图 像 处 理 等 
方面 问题 。 电 子 信息 与 自动 控制 学 科 在 同一 个 
子 学 科 群 里 ， 说 明 这 两 个 专业 学 科 之 间 相 关 性 
很 强 。 航 空 航天 类 主要 高 校 电 子 信息 工程 学 院 
主要 学 科 设 置 电子 科学 与 技术 、 信 息 与 通信 工 
程 、 控 制 科学 与 工程 等 , 在 航空 电子 综合 技术 、 卫 
星 导航 、 现 代 空 中 交通 管理 、 信 息 与 通信 工程 、 机 
载 / 星 载 合 成 孔径 成 像 等 主要 研究 领域 进行 研 
究 ， 自 动 控 制 院 系 主要 学 科 设 置 有 控制 科学 与 
工程 、 交 通 运输 工程 、 电 气 工程 、 仪 器 科学 与 
技术 、 机 械 电 子 工 程 等 学 科 ， 研 究 方 向 有 控制 
理论 与 控制 工程 、 模 式 识别 与 智能 系统 、 导 航 
制导 与 控制 、 系 统 工 程 、 检 测 技 术 与 自动 化 装 
置 ， 电 机 电器 及 其 控制 等 。 以 西北 工业 大 学 电 


上 增强 ， 光 电信 息 功能 材料 、 生 物 材 料 ， 纳 并 
材料 均 是 学 科 主 题词 频数 中 排 在 前 20% 内 的 学 
科 ， 不 同 材料 航空 研究 领域 的 应 用 的 增加 ， 最 
终 形 成 学 科 子 群 聚 集 现象 ， 随 着 飞行 需 产 品 的 
换代 ， 新 型 的 材料 会 不 断 出 现 并 应 用 于 航空 领 
域 ， 新 材料 的 研究 成 为 该 学 科 子 群 增长 的 动力 。 
学 科 子 群 反映 出 航空 金属 及 金属 基 材 料 、 光 电 


子 信 息 工程 学 院 与 自动 控制 学 院 ， 一 级 学 科 设 
置 中 同时 设置 控制 科学 与 工程 ， 其 中 二 级 学 科 
航空 导航 控制 涉及 控制 与 信息 、 卫 星 导航 、 机 
载 雷 达 及 遥感 信息 的 获取 、 控制 与 处 理 、 传 答 , 与 
SAR 雷达 合成 孔径 成 像 相 关 的 探测 与 成 像 二 级 
学 科 与 模式 识别 与 智能 系统 ， 以 上 都 是 电子 信 
息 与 自动 控制 结合 很 密切 的 学 科 。 这 一 结论 的 


言 息 功 能 材料 、 生 物 材料 ， 纳 米 材料 等 材料 学 
科 的 交叉 融合 特点 ,但 是 在 无 机 非 金属 材料 、 高 
分 子 材料 与 复合 材料 、 有 机 功能 材料 等 学 科 反 
映 较 弱 。 
5.4 电子 信息 与 自动 控制 子 学 科 群 

子 学 科 群 网 络 图 中 第 5 类 电子 信息 与 自动 
控制 子 群 融合 比较 复杂 ， 其 中 包含 基础 理论 性 
学 科 〔 数 学 ) 、 工 程 性 学 科 〔( 计 算 机 、 人 工 管 
能 机 器 人 、 机 械 自动 控制 、 电 子 信息 处 理 与 导 


启示 意义 在 于 ， 高 校 可 以 按照 电子 信息 学 院 及 
自动 控制 学 院 科 研 教学 中 学 科 重 县 情况 进行 院 
系 部 门 的 合并 ， 实 现 学 科 共 建 ， 在 学 科教 师 人 
员 配 置 上 可 以 优化 人 员 配 置 、 提 高 效率 ， 在 图 
书馆 资源 配置 上 ， 在 保证 基础 数学 学 科 及 计算 
机 大 类 应 用 学 科 资 源 的 同时 ， 电 子 信息 学 科 与 
自动 控制 学 科 资 源 可 以 按照 学 科 极 强 相 关 性 一 
起 采 置 ， 书 籍 、 期 刊 实物 资源 在 上 架 管 理 上 ， 两 
类 学 科 可 在 物理 空间 上 设置 距离 近 一 些 ， 便 于 


航 ) 。 基 础 数学 位 于 学 科 子 网 络 中 心 位 置 ， 考 
虑 到 数学 变换 、 数 值 分 析 及 数理 统计 ， 数 学 最 
优化 等 各 子 学 科 在 其 他 工程 学 科 的 应 用 ， 子 网 


读者 进行 查阅 ， 减 少 查询 的 时 间 。 
5.5 航空 复合 材料 子 学 科 群 
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子 学 科 群 区 别 于 第 4 类 以 金属 及 金属 基 材 料 、 光 
电信 息 功 能 材料 为 主 的 子 学 科 群 ， 是 以 超 高 温 
无 机 非 金 属 材 料 、 涂 层 材料 类 、 高 分 子 材料 等 
聚集 的 航空 复合 材料 子 学 科 群 。 以 陶瓷 基 耐 高 
温 材料 以 及 先进 热固性 和 热塑性 树脂 基 高 分 子 
材料 为 代表 ， 无 机 非 金属 材料 结构 重量 小 ， 具 
有 很 强 的 整体 性 , 其 理化 性 质 稳定 , 不 易 老 化 、 风 
化 ， 在 耐久 性 、 耐 高 温和 防水 、 防 火 等 方面 具 
有 独特 性 ， 被 航空 领域 所 应 用 中。 依照 极 强 相关 
学 科 形 成 学 科 子 群 图 ， 可 以 看 出 基础 性 学 科 〔 化 
学 及 其 相关 的 有 机 化 学 、 高 分 子 化 学 、 高 分 子 
物理 、 无 机 化 学 ， 电 化 学 等 学 科 ) 以 及 物理 相 
关 的 原子 与 分 子 物 理 、 等 离子 物理 、 固 体 物理 
等 作为 无 机 非 金属 学 科 、 涂 层 材 料 和 高 分 子 材 
料 等 航空 复合 材料 学 科 支 撑 的 学 科 ， 位 于 子 学 
科 子 群 网 的 中 心 ， 这 些 学 科 也 是 主要 航空 类 院 
校 材 料 学 院 复合 材料 、 高 分 子 材料 专业 的 必修 
课程 。 子 图 显示 了 化 学 、 物 理 、 复 合 材料 科学 
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空 器 性能、 自主 控制 与 决策 、 飞 行 安全 保障 等 , 自 
动 控制 在 航空 电子 及 航空 先进 材料 制造 方面 发 
挥 着 重要 作用 。 


@ 结论 与 启示 


通过 对 航空 院 校 学 科 知 识 共 现 的 研究 ， 发 
现 航空 院 校 特 色 学 科 有 如 下 特点 : 学科 主题 呈 
现 长 尾 分 布 特征 ， 即 “二 八 现象 "”，20% 的 学 科 
占 航 空 总 体 学 科 主 题 总 的 出 现 频次 的 80%， 是 
航空 院 校 学 科 的 主体 ， 学 科 知 识 共 现 中 ， 学 科 
关联 交叉 形成 了 六 类 区 、 四 学 科 群 知识 图 谱 。 

学 科 知 识 共 现 研究 目的 在 于 更 好 地 为 学 科 
发 展 提 供 强 有 力 的 科学 依据 。 有关 结 论 在 航空 
院 校 特色 学 科 建 设 以 及 信息 资源 配置 上 有 如 下 
启示 : 

(1) 航空 院 校 学 科 建 设 ， 应 围绕 航空 航天 
特色 ， 围 绕 航 空 航天 工程 子 学 科 群 、 电 子 信息 


的 交叉 融合 。 男 外 尽管 航空 复合 材料 与 金属 及 
金属 基 材 料 均 属 于 航空 材料 学 科研 究 范畴 ， 理 
论 上 应 该 属于 一 个 子 群 ， 但 是 研究 发 现 材料 学 
科 子 群 之 间 产 生 分 化 ， 即 航空 复合 材料 学 科 已 
经 开始 形成 新 的 子 学 科 群 体 ， 在 图 谱 网 络 中 ， 两 
类 子 学 科 群 以 化 学 、 物 理化 学 为 连接 桥梁 各 成 
聚集 性 的 积分 特征 。 这 显示 在 航空 材料 学 科 资 
源 建 设 上 可 以 将 这 两 个 子 学 科 群 分 别 建设 。 
5.6 子 学 科 群 之 间 的 联系 

学 科 群 知识 图 谱 中 反映 出 4 个 子 群 之 间 的 
联系 : 4 个 子 学 科 群 积聚 交 义 ， 共 同 构 成 了 我 国 
航空 航天 特色 学 科 结 构 体 系 。 其 中 以 飞行 器 总 
体 设计 与 制造 为 代表 的 航空 航天 工程 子 学 科 群 
是 航空 航天 领域 主体 研究 领域 ,金属 及 金属 基 
材料 、 光 电信 息 功能 材料 子 学 科 群 、 航 空 复合 
材料 子 学 科 群 对 航空 航天 发 展 起 到 支撑 作用 , 航 
空 材料 直接 影响 飞行 器 的 性 能 ,“ 一 代 材 料 ， 一 
代 飞 行 咒 " 更 说 明了 航空 材料 发 展 对 飞行 器 发 展 
的 重要 性 ， 电 子 信息 与 自动 控制 子 学 科 群 主要 
涉及 机 载 航 电 系统 、 自 动 控 制 ， 是 航空 航天 学 
科 群 重要 的 子 学 科 群 ， 机 载 航 电 系统 提升 了 航 


与 自动 控制 子 学 科 群 、 金 属 基 材 料 、 光 电信 息 
功能 材料 子 学 科 群 ， 航 空 复 合 材料 子 学 科 群 进 
行 建设 。 

(2) 航空 院 校 图 书馆 资源 配置 需要 从 航空 
航天 学 科 群 宏观 上 把 握 ， 在 4 个 子 群 中 增加 资 
源 配 置 ， 微 观 上 可 以 按照 各 子 学 科 群 内 部 联系 
地点 进行 某 一 学 科 领 域 的 配置 ， 对 于 网 络 中 控 
制 性 强 的 学 科 由 于 涉及 到 学 科 子 群 之 间 联 系 , 资 
源 配置 应 有 重点 地 进行 。 

(3) 航空 院 校 各 二 级 学 院 资料 室 的 设立 应 
着 眼 于 学 科 群 的 整合 与 分 化 ， 对 于 电信 与 自动 
控制 应 当 进 行 适当 整合 ， 对 于 航空 材料 学 科 ， 可 
以 依照 学 科 子 群 的 分 化 设立 两 个 功能 性 资料 室 。 

(4) 航空 院 校 学 科 馆 员 应 从 这 4 个 学 科 子 
群 去 整体 了 解 航空 航天 学 科 群 ， 为 资源 使 用 者 
快速 提供 相应 的 咨询 服务 ， 或 者 图 书馆 内 部 设 
置 相应 的 4 类 学 科 馆 员 ， 每 个 馆 员 专门 对 每 个 
子 群 学 科 提 供 信 息 咨 询 服务 。 

(5) 为 航空 院 校 特 色 资 源 库 建 设 提供 相应 
的 理论 指导 。 特 色 资 源 库 应 建立 起 围绕 航空 航 
天 特色 ， 分 别针 对 4 类 学 科 子 群 进 行 建设 ， 进 
行 航空 航天 电子 资料 与 纸 质 资料 的 收集 与 整 
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Research on the Subject Characteristics of Knowledge Co-occurrence of Domestic 
Aviation Colleges Based on Engineering Index 


Ma Minghua Liu Jianguo Ma Yue Su Wanpeng 

The Library of Civil Aviation University of China, Tianjin 300300 
Abstract: [Purpose/significance] The purpose of this paper is to provide a reference for the subject 
construction and the library information resources allocation of the domestic aviation colleges. [Method/ 
process] In this study, we analyze the subject characteristics of domestic aviation colleges through extracting 
literature subject classification codes in El journal papers of aviation colleges, using word frequency statistics, 
word co-occurrence analysis method and social network analysis method. Besides, the Pearson correlation 
coefficiency was introduced, and the characteristics of interdisciplinary integration of aviation colleges under 
the condition of strong related disciplines were obtained by the central feature of the network map. [Result/ 
conclusion] The result shows that the subject characteristics of domestic aviation colleges appear the long- 
tail distribution and the Pareto law. The subject association forms four subgroups and six categories in the 
knowledge co-occurrence map. 
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